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7 2ه 3 5 و 
كَيِفَ تَطيرُ الطائرةٌ الشراعيّة؟ لي 


د 
2 ِ ع عه 28 2 
كف للطات, الطئان أن تطبر للخلف؟ 6 
بر ل آل : ل ل م ل ل 
+ 0 
0 ٍِ 2 


- 0 0 
0.6 قودح 3 ا ن الت 2 أنْ ك* 3 1 م 8 
2 3 م م ا وو و وو وووووووه 

كيْف يمكن للسَّرَطان البخري أن يمشي بشكل جانبيّ 


- 


كَيِفٌ يَطيرٌ المنْطادٌ؟ وي 1 
كَبِفٌ ينتطي الْقاربُ الشراعي الرّياع؟ 1 
كَيِفٌ يَقودُ الْيعْسوبُ رخلة طيّرانه؟ 1 
كيف يزحف الحلزون؟..... م طم عه ممم لم عم م م مه لم و جم ل مه ممم ممه ممق ع مه مجه وه تج ع قم عام ممه مه ل قوم عه مقعم عه معو و62 ل 
كنف تتحرّك الستازة اللْفْسنة؟......... و 19 


2 عت وعم تت بئة ٠‏ 
كيف تترّخلق الأفكى؟ م و و م له ل وله ل ل م لل لق ل قل ل قل م4 م م لمق للق ل عه لق قو ممه قم عع عق قمع مع مقع 6 مهعم 00666 2 


كيف يَتَحَرَكُ الْمضْعَدٌ الْكَهْرَبِان؟ 22 


ء 


كيف تتحرك قطارٌ ماغليق؟ ل لط كه 


كيف عتى العمل على الزفل؟ م و 9 
كيف يطرر اللغل؟ 0 


كيف تطفو الحؤاقة على الماء؟ وق 
كَيِْفَ لصاروخ فَضاني أَنْ يَنْطَلقَ في القَضاء؟ م اط اوم ل 4ق 


ع 


كيْفٌ للعَوّاصَة أنّْ تغوصٌ تَحْتَ الماء ل ل ل ا 


م الطائرةٌ الراعية 


لطَائرَةٌ الشّراعيّةُ لَيْسَ لها مُحَرا وَإِنا كَتَحَرك بتأثير قوّة الجاذبيّة والئّيّارات الْهَوائيّة. فَهِيَّ تَتَحَرَكُ 
7 في الأجواء كالُقارب اميم عَلَى الماءء لذلك فَإِنَّ الْمُنْرَكّقات تلق الطائراتٌ الشّراعيّةٌ. 
الْمُنْرَلَقَاتُ هي ببساطة جَناح ؟ بي على مقصوة طائ يكن أَنْ كه طيّارا أو 


صُمُمَتَ لْمُْلقةٌ لقكون لحت ما يكن وَبذَّلكَ 3 55 بقَى في الْهَواء َدْرَ الإفكا 3 هذه الأيام تُسْتَخْدَ 
ص عا 2 ا 5 5 1 1 1 1 1 0 
مَوادٌ حَفيفَة الْوَرْن مثْلٌ الأثياف الرُجاجِيّة لصُئْع الْمُنْرقات. 


الطائرَةٌ الشّراعيّةٌ يَجِبُ أن تَفَفَوقَ عَلَى الجاذيئة 
الأذهية عتني كنقى 3 القعاد ولذلك فَقَدْ 6 


2 


لتقل 3 58 هذا ١‏ رع 'الْجُنِيْخ" يُشَكل 53 


- 


تَدْفَعُ الْجَناحَ في الْهَواء إلى الأغلى تُسَمَى "قَوّةٌ دفع". 
هذا ما يَجْعَلُ الطائرَةً التّراعيّةَ تطفو في الْهَواء 


2 


كو مك ون “سرس نظ د عب ع امه 
كذلك فإن أخنحة الطائرّة الشراعيّة طويلة 6 
_ ٍّ ا 0 2 - 
ٍ 


2 


عن فم كيف يَخذت ذل ف قطعة من الوق 


ْ على شكل كرة وائمها د الأَرْضء سَتَسْقْطّ الآنَه مد 


5 


لْوَرَقَةَ وازمها د ٠‏ تماماً كالطائر ة الشراعيّة 
سَكطفو الْوَرَكَةٌ في الْهَواء لبتغض الْوَقت. 


َمْئْط الطائ رد الشّراعيّةُ كالطًا 
أَنَّ لَدَيْها ععلة تشبود واحدّ 


ء 5 


التخليق ل 0 الحَرارٍ 8 


حالما يُحِدَّدُ الطَيّارُ يرا حراريَاً صاعداً 
يِحومٌ داخلةُ عَنّى يَصلَّ إلا الازتة 
مَطلوب» وَحالّما يَصل 
َمَطْلوبء يُغادرٌ التَيَارَ يتا 


- 2 ما 0ه 
0 عادة يوحد عَجَلةَ 
خآ ته 6 


واحدّة فَقَط تخت اتأقصوَة ة القيادّة. تدور هذه علة عَلَى لَوْض 
حالما يبط الطائر لشاف 6 أيه ف الأَغْنحَة فهِيَ قَويَدَ جِدَاً 
لتَتَجَنَتَ الخرة إذا قط عَلَى الَرْض ف فى أَثْناء الْهُبوط. 


2 # د 
. طيور ساحرة 


الطائر اثارت هو طائرٌ 1 

سَنتمترات. وَلَكنَّ حَجْمَهُ لا منعه ' ممَنَحْهُ ممَنَعُْ من كؤنه الطائرٌ الأتْرَعَ 
حَرّكُ الطائرٌُ الطَنانُ جَناحَيْه 
تُضْدرُ طنيناً 3 وَيَسْتَطيعٌ الطائرٌ الطّْانُ 
عَلَى كن غَيْرِهِ مِنّ نَ الطبوي أ أن لي - جَناحَيْه 5 5 


من عَنِتُ َف الجداحنء وبر 
كيوطماع يدينه حّث 


ق ِل 0 الطيران 7 جانبٌ. كنا يَشتطيغ الطائرٌ 
. الطْنْانُ لويم في مَكانه. قوم بتخريك جناحَيْه ٠‏ للأمام 
وَلِلْخَلْف بسُرْعَة عاليّة ذا فَيَحْط الشَّكُلَ "8" مَيَةَ تلو للشو 
ب له لما دس 

مُحبٌ الْؤْجْبات الشّريعَة! 

يَحْتاجُ الطائرٌ الطَنَانُ لمهاراته الرّائعَة في الطيّران لأَنّهُ 

. عَلَى الأَزْهار لوَجباته. الطائرٌ الطَنَانُ في حَرَكَة دائمَة, 
يندع مِنْ زرة إل أخْرى ويَختسي الوّحيق وَيَأْكلُ لبَق 
الَمَوْجِودَ بداخل الزُّهورٍ حَنَّى أنه يَْحَبُ الْحَشّرات 
اا مِنْ داخل شَبَكة الْعَنْكبوت! وَيَنْتَرِعٌ الْحشّرات الصّغيرةَ 
٠ 71‏ كالتعوض وَهوّ في الْجَوًا 


أن“ صَغيرٌ جدَا لا يكادُ يَصلُ طولهُ إلى “> 


عن 


ا بس سم ص عع عع ص صم ب بر م جد 
ل 


و 


الأنوان»بوكان,المكتشفون الإسبان الأول 
ويا عدا التكوكم ع ويا 
و افعو حر اتا عادر" 


١‏ ويكق للطائر الطفان أن يقحيك بي تجاه 
مِنْ نُقطة الْؤُقوفِ مُباشَرَ وحَنّى يمْكنُ أن 
يَطْيرَ بِالْمَقْلوبِ لمساقّة قصيرة! 


في خلال الطيران تُصبحٌ الحشراتٌ 
الصَّغيرةٌ وجبات خفيفة للطائر الطنان. 


1 9 
عُرَمٌ ريشيةٌ منّ الطاقة 

لي تير مثْلَ الطَائر الطََانِ تَختاجُ إلى كثير مِنَ الطاقة والقوة وَتُشَكلَ الْعَضَلاتُ حَوالى رُبْع وَزْنِ 
لطائر الطَنانِء وَيَسْتَهْلكُ الطَائرُ الطَنَانُ كثيراً منَ الطاقة بِحَبْتٌ أَنهُ َختاج إلى أَنْ يأكُلَ كل عَشْرِ دّقائقَ 
يَنقَى عَلَ قَيْد الحياة وَرُتَا يَقفُ عَلَى آلآف الأَزْهار في الْيَْمِ الواحد لِيَحْصْلَ عَلَى الطاقّة منْ رحيقها 
لمغسولء وَفي الشّتاءء يَطيرُ الَّدِيدُ منْ مُخْتَلفِ أَنُواع بين الطََائَة بانُجاه الُجَنوب نَحْوَ أماكنّ أكثر 
دفْا وَعَلَى سَبيل المثالء فَإِنَّ الطائرَ الطَنانَ ذو الْحُنْجُرَةِ الياقوتيّة يَطيِرُ مَسافَةَ 3200 كيلومتر مِنْ كنّدا 
ِل بَتَما كَلَّ شتاءء يَشْمُلٌ ذَّلكَ رخْلَّةَ 800 كيلومتر من دون لَوَ 


+ معة 


5 2ت 2 ىا 
فؤّق خليج لمَكسيك! 
ّ 


-2 


َكل للطائر الطان أ يني وساي دز 
تساوي 40 - 48 كم بالساعة و عندّما يَنْقَضُْء 
تمكنُ أن تَصلَّ سرعثة إلى 96 كم بالساعة! 


هَلْ رَآَيْتَ يَؤْماً مَخلوقاً بكّمانيّة أَرْجُلِء أ لَهُ مُخْلَبانِ كبيران وَقَويّان جدّا وقشرَةٌ قاسيّة يَخْرْجٌ منها 

ساقان عَلَ نهايّة كل مِنْهُما عَيْنٌ مَعَ المي والرّكض بطريقّة جانبيّة غريبة طَبْعدً إِنّهُ سَرَطانُ 

البَحْر. إِنَّ سَرّ طانات لبخ متقشرة بشَكْلٍ كبر. حَنَّى أَنَّهُ كن رُؤْيتُها عَلَى الشواطئ وَفي البحار. 
ع ١‏ 7 وروي ا 0 - 
1 مهو 2 00 لاسي داق 


إنَ نل + ترطان البغر مز بِحَيْتٌ أَنهُ كته الْمَذْيُ جانبيا 
فَقَط! وَعَضَلدتُ أَرْجُلُ سر ينان لبخي مُنَصِلَةٌ بالسّطح الدذاخلي 
7 للقشْرة الصَلْبَةَ والّتي تُسَمَى الْمَيِكَلنَ الخارجي وَيَسْمَعْ ٠.‏ 
ذلك للرّجل أَنْ قلتي وَمَتَلٌ فى نّجاه واحد فَقَطْء بالإضافة , 
إلى ذلك قَإِنَ لرجْل سَرَطان البَخر مَفاصلّ عدَّة وَهَذْه ”/ 
الْمَفاصل لَيْسَتْ كَمَفاصل "النََجُْويف الْكرَوىٌ" الو 

في التو والوزك لدى الإلساز واي 11 أنْ تَتَحرّكَ كل 
الانّجاهاتء وَإَِا هيّ "مَفاصلٌ وَتَديّةَ" مثْلُ مَفاصِلٍ الرُكبَة 
والأصابع» وَمُساعِدٌ هَذْهِ الْمَفَاصِلُ عَلَى لتك بسُهولّة في 
اناد 5 ولقَهُمِ ذلك. انْن رَكبَتَكَ لتُحَرّكَ الْجْرْءَ من 

[ السّاق | المؤجودة أَسْقَلَ الأكية. كلقسظ أيْق تدقطية آذ 
يُحَركَ أَسَْفَلَ الاق لِللَمام والْخَلْفِء وَلكَنْ مِنَّ الصّعْبٍ .3 
3 تُحَرّكَ هذا الْجُرْءَ منّ اليّمين إِلَ الْيسار. ١‏ 


المِْصَلٍ ادي" مث امِفصَلٍ الْؤجود في ذكبة 
الإنسان ب 5 يَسْمَحُ بِالْحَرَكة فَقَط في مُسْتَوقَ واحد. 


00 


: 5-98 
8 


ن البخر 


الحقيقّة كه أنْ يَعْدُوَ بسْرْعَة عاليّة عَلَى طول الشّو 
مقط تبطانات البَخر كسَرّطانات البَخر الْحَجَريّة والسّرَطانات 
العنْكبوتيّة يمْكنّها أَنْ شي أو تَرْكُسُ أيْضاً عَلى طول قع الْبَخْرِ 
لومي كذلك فَإنَّ سَرَطانَ البخر 1 جَدَآً في تَسَلْق المُّخورٍ 
وَيَسْتَخْدمُ نهايات أَرْجُله الْحادّةَ لتسَلّق الشّقوق الدّقيقَة 
الْمَوْجودَة عَلَى سَطح المُخور والْقَبْض عَلَيْهاء والشَّرَطانُ النّاسكَ 
كه أَنيَََلّقَ حَقّى أنْعمَ الضُخور, كما أن مفاصل أجل الشَّرَطان 


و 2 ووو 0 شاعو - 
مُرَكبَةٌ بفَكل تكنّةُ منْ حَشْر نَفْسِه في شُقوق وَخُفَرِ صَغْيرَة جَذَاَ 


2 2 
ع 


َتُساعِدَةُ عَلَ الْهُروب من الماك والْحُيّوانات الْمُفْمَرسَة الأخْرَى. 


ماع 6 
ا 


34 


قد 


يذلك نْ كاد ه الرّشاة : 
. يَعحَركُ عَلَى طول الشّوَاطنَ 
الرّمليّة ب بِشَرْعَة عاليّة جذاً. 


و 
201 


5 
0 - بسر كان خم 


الْخَلَبَةَ لْبَعيدَةَ في الأَمفّل؟ حَسَنا تمقطيغ ...1 إذا رَكبْتَ الْمِنْطاد. 


12 


58 - 4 ع و و ٠‏ 2 5 
الحيلة تكمن فى الهواء الساخن 

58 - ص 
م 5 2 تعر 0 4 2 2 
الْهواءٌ السَاخنْ أَخَف مَنَ الهواء البايك لذلك. إذا سَخْنًا 
الْهَواءَ داخلّ الْمَنْطادء سَيرْتَفعٌ ا الهَواءَ بداخله 


عو ه 5 سموعء 


يُصْبح أَسْكَنَ وَأَحَفٌ منّ الْهواء في الخارج», وَحين يَبْرد 
الْهَواكُ يَتَوَقَفٌ البالونٌ عن الإزتفاع وَيَْدَأ بالمُبوطء 
وَحَنَّى يَبْقَى البالونُ مُحَلّقاً عالياً نَحتاجُ إلى أَنْ تُحافظط 
عَلَ الْهَواء بداخله كُلَّ الَؤقتء تَسْتَطيحٌ الْقيامَ بذَّلِكَ 
ني طرق وَصْلِ حَرَاقَة لِفَنْحَة البالون» هَذا تماماً ما 
يَحْدْثْ ف المنطاد. 

ف و يديه ل تُفْعَلُ الْمَخْرَقَةٌ لَتُدْفنَ الْهَواءَ داخل غلآف 
البالون» وَبَئِْ تفع البالون ببْطء من نّ الأَوْضء يَتمْ 
خَفْض رازة الْحَرَاقَة 5 تطفا . وَعَنْدَما ب 3 القماة داخل 
الْبَالونء يَسْتَطيعٌ الْمُرْشْدُ إِعادَةَ تَسْخين الْهّواءِ عَنْ 
طريق إشعال الْحَرّاقَة مُجَدَّدا وَعادَةَ تَعْمَلُ الْحَرَاقَةٌ في 
المنطاد باشتخدام غازٍ 75 الْبُوبانٌ. 


يَعْملٌ البالوق: - 1 بحشب 0 
الوا البارد. لذَّلكَ فَإِنَّ الْهَواءَ اسان 
0 يَرْتَفعٌ عنْدّما يَكوَنُ مخاطاً بهواء برد 


11-0 


1 الْخَيْرّران هيّ مَقْصورَةٌ ركاب المنْطاد. 


قيادّة المئطاد 
قيادَةٌ المنطاد 6 ِل مهارات عديدَة لرفع المنُطاد. 0 
الْمُوْشْدُ شُعْلَةٌ الْحَاقٌة أكن وَالْهّواءٌ داخلَّ الْمنْطاد 1" بشعة 
كبن وَيَرْتَفعٌ الْمْطاة. لإنْطاء سُرْعَة ازتفاع المئطاد أَْ لجَغْلة 
ل فل نقمي ]8 يدعب خب ين بذية ضيدما ضكرا 
يُسَمّى صَمَامٌ الْمظَلّة في أَعَلَى غلآف الْمئطاده يَتَسَرّبُ جرْهٌ منّ 
لوا الّاخن مِنْ خلآلٍ هَذا الصَمَام, يََباطا المنْطادُ في الارتفاع 
ب ذأ بالقبه 5 

0 من مَكان إِلَ آحَنَ يَرقَعُ الْمُْشْدُ الْمنْطاد أَوْ يُخْفِصُهُ حَنَّى 
يج تسيمأ يب ف في الاتّجاه الْمُناسبء بَعْدَ ذلك يَحْمل النَّسِيمُ 


يَجْلسٌ الْقَبْطانُ مَعَ مَعَ اكاب فْ سَلَّة منّ الْخَيْرّران 0 
يا يالمنطاد يدا عن النَائْلون. السَلّةٌ والحبال 


سمه 


ل ا ل ا ا ل 


ع1 


46 


القاربُ الشراعى يّ الرّياح؟ 03٠6‏ الشُراٌ الؤئيسش 
عيّةُ بواسطة الرّياح. منّ الْمُدْهش أنَّ القاربَ ١‏ 


م قوَّةَ الرياح ليتَحَرّكَ بانّجاه الرّياح» أو تحكسها. 


الشراعيّ يَسْتَحْدمٌ قَوَةَ 
السَارية 


1 
1 
ل 
1 
0 
١‏ 
1 
8 - 1" 5 0 5 
المحرك الرياحي 
ا : 1 3 5١‏ الأماميّة ١‏ 
5 د أت 0 0 دع غرى اك 3 يه سول ما 
اشرعة القارب الشراعي تعمل بحسَّب المَحَرَك التابع لها! عادة [ ب ١‏ 
يكن للقارب الشراع: شراعٌ أساميٌ وَشراعٌ صَعْينٌ الشراعٌ الأساسي ١‏ 
1 
ف ف نكيت لكا جانبةُ 
د هو الشرا لكي الذي يلتقط مه ا رك القارب. [ 
و أ 
وه ١‏ 
لعن : مُتَصلٌ مار سي 1 - الُقارب يُسَمَى اي ١‏ 
1 
ْ 5 يمل امْحَرّكُ مَعَّ 1-6 تَخريك الرّياح» الشراع السّاريّة وَهو شراعٌ ١‏ 


-ثابثٌ أذ َو 0 ويَكون 20 3 الشّكلء مما يُضيفٌ قَوَّة للشراع 


لل 


من السَهْل جدّاً الإنْحارٌ بالُقارب الشراعيٌ» عَنّدَما ١‏ 
. تَدْقَعْةُ الرّياح» قتواجة الشّراعٌ الرّئِيسَ بِحَيْثُ يقابل ' 

الرَياع بزاويّة قائمّة وَكلّما ضَعَطتِ الرّياح بانّجاه / 
. القّراع الرّئيس يَنْتَفحٌُ لأخارج. وَتَدْقعْ قو الرياح ' 
الْقاربَ للأمام. 


0 
1 


قاعٌ السّفيئّة الطولي 


القارب 
يكن للقارب الشُراعي أن بحر بكس انجاد الرّياح» وعلى اليُغُم كلد فين ممه بكثير 


وَلكنْ نَكمُنُ الحيلّة في انتخدام طريقة تُدْعَى كْ كثيرة الالجاده. وَلَتَفْهَه ى تكقل طريقة 
التَّغْيين اضغَط عَلَى كرّة رُجاجيّة بَيْنَ السَبَابَة والخنفر. ع النحم للأمام بذ نفس الْوَقتء وما أن 


2 _ 6 6 6 


نَمّ ضَغْط الكرّة َيْنَ قوتين سن الْوَقَتء فَإِنَّ الكرةٌ تَنْدَفعٌ للأُمام. 
في خلال يم اليو يوج إحس 0 اليس يحت الشدقة لزيا من 


- 
5-7 تت 


ليي العري ل ُمائلة! لذلك سَتَركُ قارب لدم مكل الكرة الُجاية! عِنْدها 


عون الغراة الرّئِيسَ لتَغْيير الانّجاه مَرََ أَخْرَىء وَلَكنْ في الانّجاه الْمُعاكس, 
ش َغيير الانُجاه يَتَحَرَكَ القاربُ الشراعي للأمام بطريقّة مَتَعَرْجَةَ دي 
١‏ ااه الؤياخ. 


- 
كت 


00 


م 


مث 2 00 5 م 5 5 و 
يتقود التعسوب رحلة طيّرانه : 
الْيَعْسوبُ هو أَكُثَرٌ الْحشّرات مَهارَةً في الطيّران, فَهِوَ خبيرٌ في التقاط الْبَعَوض والتهامها. 


0 و م سناو 
القناص المجنح 


جو 011 صن ٠‏ 2 هماه سيج ص 2 أده 2 5 2 1 مم 3 
23+ كنتشر اليعاسيبٌ (يَعْسوبٌ) ف الرّبيع والضَيْفء عنْدّما يَكون الْهَوْاءٌ عامرا بالحشرات كافة الطائرّة من 
00 09 م 6و وى وه ٠‏ 1 ا عن 5-5 ع 5 


0 


0006 


7 2 2 اف عب انم < © 

0 » 5 2 5 و مسر لله عو د انأت تقر هج بوأواض بم ف عرنى وى غعدة 0.ث# * 5 وامه وماهة اه 

ا 59 ل عاج ساف لاس 3 5 2 3 5 فو ١‏ 

لله جميع | نواعء وَتَعَتَبرٌ التعاسيبٌ قناصين مَرُعبين» وَتراهم مندفعين وهم يحدثون ازيزا فؤق البحر تَ 
: 

2 0 و 

عه 


8 0 0 558 0 فين 0 55 5 5 ب 31 ع 0 2 5 _ 2 3 3 و و 
“ والْمَجاري المائيّة يَفُضمونَ الْبَعوض والناموسٌ وكل أنواع الحَشّرات الأخرّى في قلب الْهَؤاءء والقليل 
3 0 > . 86 0 ام 5 2 55 ب 54 00 00 وى ف« فى مرا ا : 50 3 
2 جِدًا منّ الحشّرات التي تَسْتَطيعٌ أن تنجو منّ التعاسيب. وَمَهُما كانث قَذْرَة الحشرة في سرعَة الطيّرانء 


2 م مره ع 1 و2 
2 ََ 7 و اه عو 59 يه | اه 5 إن 1 ١‏ 3 الأزخل 1 ِ 
: َران» تس” ليعسو مك بها للبتعسو ثلاثة منها 
والتقلب والدوران» يستطيع ال ب أن مله بهاء للتعسوب زواج من رَجل كل م 
ع اه - - 
ع 0 - و عن اد 0 3 
جه 7 3 15* لكم عرياة ووه ضرم نوا - 3 1 ف حت 1 زاءى تت قم داع عه يم 0 د ل* ١‏ 
مُغَطاة بسلسلة فقريّة مَعْ تغضها على شكل شبكة وَيذْلك يعرف الحشرة في اثناء | لطيران! 
هه ند و تنم - - ف 2- - 


الج 0 لم اول ا 8 اذ اق يه 
* قضمّة واحدّة من فكه القوى ذى الأسنان الحادة... 


الأَعِنِحَةٌ الأماميّةٌ 


تُمَكلٌ اللَعِنِحَةٌ الأماميّةٌ الطُويلَةٌ 
للككسوفة «رو ع تغطيها 


5 2 


«قوٌّة دفع» بَيْنَما الأخنحة 


0 


ة --010101ل00 ك5 


م 2 24 


رار الرّخلة 


الطيّران؟ إِنَّها أَخِنحَةٌ 100 ليسوب رَؤْجان منّ الأَغْنحَة جنحة م 006 بِعَضَلآت 


يَسْتَطيع عسوب 3 يَطير بسر ع 56 كيلومترا 
يمْكنة أَنْ يَطيرَ للخَلف. وَيُكَيّرَ الاتّحاةَ في داه الطيّران» كه ممكنة 0 


يَحومَ في الهواء لمُدَّة دقيقة. لت يَكقِبٌ ليِعْسوبٌ هذه الْمَهارات في 


قَويّة, وَالأَجْنحَةٌ الأَماميّة أطول بِقَليلٍ منّ الأَنحة الْحَلْفيّة وَيُحَرْكُ 


2-2 
ع 


ليغسوب أ. أخِنِحَتَهُ ا وَالأَمْفَل ككل المفلوقات الطاقق ولك 


بن دورء د 0 و 2 لفل . 0 
هل شه بهَذه ش 
الشُرْعَةَ العاليّة. 


ذلك 5 وا مع 0 صَرْبَة لاه كارع بع والإغصار, وَعَنْدَما 
يَطيرُ اليَعْسوبٌ في الْهَواءء تَنْسِابُ هذه الأَنُواعٌ منّ الأعاصير الْقَويّةَ فَؤْقَ 
الأَغْنحة الأماميّة, وَيُغطي الْيعْسوبٌُ قَوَةَ َع إضافيّةَ تُساعِدُةُ عَلَى 
البتقاء في الْهَواءِ وَيَسْمحٌ لها بالقيام ب بالديد من حيّل الطيّر ان الْمُذْهلَةَ 
وَتُساعدٌ الأَعِنِحَةٌ الْخَلْفيةُ عَلَى مَنْع هذه الأعاصير الضَّعيلّة منّ التفَكك. 


اليغسوبُ ل يَلْذُعْ أو يَلْسَعُ لإنْسانَ» 
كدق وفك أيضا؛ حلت ا كل الْحَشَرات 
الضَازَة مثل الّاموس والبعوض: 
والنَمْلِ الأَنيَض. 


5 و 6 و 
يَزحف الخلزون؟ 
هَلْ يكنك أَنْ تَتَخَيّلٌ زأساً يكونُ بَطناً في نَفْس الْوَقْتِء مُغَطَى بِصَدَقَةٍ وَيَتَجَوّلٌ زاحفاً عَلَى قَدَم واحدّ 
إنّهُ الْحَلزونُ الْمَشْهورٌ بكؤنه واعداً مل أنه الْمَخْلوقات في العلييقة, 


#-ه 


2 َ 


مشيّة الحلزون: : ببْطء وَلكنْ بثقة قا 

8 الْحَلزونُ في كَُ مَكانء قُ العديكة الأخراش» الأخواض الْبُحَيْراتء وَحَنََى في الْبَخْر » وهو يَنْتَمي 
إلى مَجْموعَةَ منّ الْحَيّوانات تُدْعَى الرَّخَويَاتء والتي لها حِسْمٌ م طرق مَحْميٌ ِمَؤْقَعَةَ صَلْبَة. كم 
أخجامٌ مُتَعَدٌدَةٌ مِنْ سَنْتِيمئراتِ عدّة إل ما يَزِيدُ عَنْ نضف مثْرٍ وَالْحَلْرونُ بَطْننْ الأَيْجْل مما يَعْني 
"بَطنٌ مَعْ رجل" في للَعَة اللاتنيّة وَمُعْظَمُْ الَحَلْزونات لد يد َكل 0 الفاكهّة ولحاء اشر 
الطَري. إنّ جشم الْحَلْونٍ طَويلُ رَطبُء وَمُخاطيٌء وَينْتدُ اْجشمْ عَلى "قم" مُسَطْعَةِء لها غصابة 
من الْعَضَلآت: وَيُنْشْىّ الكلرون كَوعاً من نَ الْحَرَكات اْمكَمَوجَة عن نْ طريق شد 3 هَذه الْعَضَلات: 
وَيَنْدَفحُ بذّلِكَ نَحْوَ الأمام ببُطء. 


كْرٌ الأشطورة 

كََُ عامء يام الَْدِيدُ من سباقات الْحَلْوناتِ في تريطانيا. 

اعفد مَؤْسوعَةٌ غينيثس للَْقام القياسيّة العالّميّةء في عام 1988 ما يَلي: 

2 حديقة اشمُها أَرْتَى, صاحبَتُها كارل بُرانْهورنْ مِنْ بوث روء في الْمَمْلَكة 
لمُتَّحدّة متْحدَة قَطعَثْ مسافة تَلآئِنَ سَنْعِمارا في دَقِيقَئين في بُطولة الْعالّم لسباقي _ 

اْحَون لعام 165 الذي أقيم في لندن» في الْممْلكة الْمُنَحدَة معدل 


سرّعَة ع لمعه 


عَة أشي هو 0.0028 مثراً بالدّقيقة. حَواكَ عَشْرَة ة أَمْتار بالسَاعة! 


0 
حيل مخاطية! 
تا يَكونُ الْحَلْزونُ بطيءٌ الْحَرَكَة» وَلَكنْ يكن أنْ يَرْحَفَ أذ 0 
الصُّخورٌء الْمُنْحَدَرات الشَاقوليَةَ وَالْجدْرانَ كما بمْكنهُ أَنْ 


جذوع الشقره الرائش» 5 الأَمْقّق عند الحاحّة 


إذ ذا كيف يَتَحَرَا يت بهّذه السهولة؟ 


يوجذى قتم اتعاروي خلة حاظة كذرذ خاضة لرجة قاض عم ويْكنْكَ عادة ا تُشاهد 


- 


5 
ع ته 


ثرا ذَهَببَاً منّ نَّ الحم خَلْفَ الحلزون, 0007 هذه الكلاقة بسرْعة عة عنْدَما ثلآمس الْهَواعَ 


0 0 


يَسْتَطيعٌ الْحَلْرونُ أَنْ يَرْحَفَ عَلَ أَنُواع الأمطح كافة سَواءٌ كان مُسَظْحاٌ مائلا عَموديَاً 
أؤ مَنّجِهاً من الأَمْفَل إِلَ الأَعَلَى بواسطة إِنْسَاء غلاف مَنَ الْحَمَاٍ عَلَى 0 ع 2 


2-2 


آله 


ل يتحرا 


ان فك 8 خخ مل ماه 0 
ار 


التَرَحْلّقُ بقَدَمه عَلَى هذا الطريقء وَطَبَقَةُ الْحَما تَسْمَحُ للْحَلْزونِ 
حادَّة جدَاً مثل الإبْرّة الْمُسَنَنَهَ وحافة السّكينء وَالأّمُواك منْ دو 


ع2 


آتَتَحَرّك السَبَارَةَ السَّمْسية؟ 


00 
ع 22 0 
ان 


ا الْمُشْكلَةَ أن مُعْظمَ السَيَارات كر القودّ مِثْلَ البنزين والدٌيزلء والّتي أَضب 2 
فكلقةٌ 341 وَأَكل كما يُسَبْبُّ هذا الوقودٌ كثيراً منّ التَلَوْتْء ألا تكونُ رائعاً أَنْ تَحْصُلَ عَلَى سَيار 
1 ؟ قد ابتك الما والتونسوة قيار ةكمل هذه 


ع عت 


تتفي وَقوداً 0 حدود اليا وَل طلة الدحَان ابد 


٠‏ سس جه و 4٠‏ وو 4و 
ة مشرقة 
1 -_ 


لت 
6 


تَحْصُْلٌ السْيّارَةٌ الشَّمْسيّةُ عَلَى حاجاتها كافةَ منّ 
الطاقة منّ الشَّمْسء وَهيّ 0 مُ قليلاً منّ نَ الأَجِهرّة 
تذعى الكاكيا الفولطاقة التي تُحَوٌ تَحَوّل صَوْءَ الشمس 
ِل كنات كل 1 خَليَّةَ فولطانيّة صَوْئْيّة تَصْنَعٌ قَليلاً 
جَدَاً من الْكَهْرَباء من هئ الشَّمْسء تَختاجُ إلى ثلآث 


اع م 


ع2 


5 


4 
5 


الحافة: أو التطاركق ا يوجَدُ في السَبَارة الشّمْسيّة 
منات” منْ هذه الْخَلايا الفولطائيّة امضفوقة في لَؤْحات 


لشفا تح عَلَ هَيْكَلهاء الصّفائحُ الشَّمْسيّةُ تنْتجُ كَمَيَة 
فا 3 الحإتار لتشغبلي العا وَتَحريك السَيَارَة 

: م همس عَلَى طول النّهاِ وعنْدما 
7 يس لضم 


5 


التي الشكيك بالطاقة لشفيتة السثارا ة تمْكن 
أَنْ تَتَحَرّكَ عَلَى قوة الْبَطاريّة حَنَّى في الام التي ككثر 


أ 


الْغِيومُ أَوْ في اللثْل. 


4 
عع 


4. 


5 3 


عمو 


6 


تُستَخْدَمُ الْخَلآيا الفولطائيّة لتخويل 
الطاقة الشَّمْسيّة إلى طاقة كَهْرَبائيّة. 


2 0 رعى اه 
داكنة الأآلوان» سهلة القيادة! 


-1 


تج ا مسرسة ري ه هر ب |سىدم بوك ردج ج22 لكل 0 رخبم عديئم © «ر إلكد كر 0ه هد 
لماذا تكون السَيّارَةَ الشّمْسيّة داكتة الألوان؟ تمَتَضٌ الألوان الذاكتة مُعْظمَ كميّة الأشكّة السْمْسيّة 
ده هه طنز ذه - - ص 5-5 
3 537 - 9 و َه 0 وى 2 ورا س 5 م رهد د 3 0 
التي تَقَعْ عَلَيْهاه لذلك تكون الألواخ الشمسيّة التي تَقعَطي السّيارَةَ السمْسيّة داكتة اللؤن. تَبْنى 


- 
2 
8 


صُمّمَت السَيّارَةٌ اللَّمْسِيّةُ من مَوادَ قَويّة حَفيقة مث الألياف الْكَرْبونيّة كيفلزء والألياف الرْجاجيّة, 
يون طول الشياة الفسيّة عادةّ سثة ار وعوضها رين ون قط عواق 180 
ظ كيلوغراماً وَلَكنْ تَسْتَطيعٌ أَنْ َجولَ بشُرْعَة 90 كيلومتاً في الشاعَة مَعْ سُرْعَةٍ 
سس قصْوَى تُحَادِلٌ 140 كيلومتاً بالسَاعَة! 


تُسْتَخْدَمٌ الأَنُوانٌ الذاكتةٌ 
في السيّارات الشمسيّة 
فك أ 


تَحَذَي الْعالم الشَمْدوَ 


سافسٌُ في كل سَنَةَ السَيَارات الشمسيّة في سباق مِنْ دازوين 


إلى أديليد في أَسْتْرانِيه وف عام 2005 رَبِحَت السّيَارَة الشَّمْسيّة 
"توناة" الّتي صْمّمَتْ منْ قبل جامعة ديلقت للتكنولوخياه في 
هولندا سباق ال3000 كيلومتر للْمَرّة الثّالتّة على الثَولي مُعَذّل 


سُرْعَة قياسيّة وَصَلَّتْ إلى 102.75 كيلومتراً بالسَاعَة! 


ا 


ل ا 5-5 - 
كنف اتترّخلق الأفعى؟ - 
٠»‏ 0 


لَيِسَ للأَفْعَى أَرْجْلُ يي ترَحْلّقَ أؤ أَغِنحةٌ لتطين لم 


3-2 


2 
وت ود د ييه يز يك الامو الحَرَكَة الأكوزذ يوني 
ؤَ رعانفٌ لتَسْبح إذاً كيْفٌ تَتَحَرّكَ الْحَيّه؟ ١‏ 8 كوزذيو 


ع وو 
2-9 


3 
- 


ا 5 5 6 و 
العضلاتَ والحراشف 


2-2 ان 


تَنْتَمى الأفْعَى إلى فصيلّة الزّواحفء وَتَعَطي 
الحراشفٌ حَسَدَهاء وَتَسْتَخْدمُ الأفعقى هذه 


الحراشفٌ. وَعَضّلاتها الْقَويّةَ لتَتَحرّكَ منْ مَكان إلى 


-_ 


2-2 


- 0 ا اسمن ب * 0 
كما تسد عد الت ان 0 


5 


0 


- 


(اللَدغالُ الْمَناطق ال ل ا البغاق 


2 5 |5 / يكن للأفععى أن تت تَتَحَرَكَ بطَرْق مختلفة. من تينها 
بحسب الا ١‏ نى 4 2 2 0 
و ب نَع أنطح تي حَرّكَ عَلَيْها. و" الأكوزذيونء الْحرَكة اللولبيّة الْمُلَْفَة والْحرَكة الجانبيّة الْمُتَعَرّجَة 


6 
ا تك 0 0000 ا ا ا كك يا لا الل ا 7 ل الل كم 


الْحَرَكة الأفعوانيّة 000 


ع2 


2 س0 تاس لوست قد 5 ِ كه 6 اارية 5 آية 2 
007 ِحَرَكَة "مُتَعَرّجَةَ" تَؤْعاً ماء هَذا ب نيه ازا بواييطة الي جيه وغ طلقا لوسك | 


قاس عي فق أذ غدا 35 فى #4 0 م2 ه اسل 3 1 1 2 


قحي خَشْنء مث الأفصان الصّغيرَة حَبَاتَ البَمْل أو الاب حجار ة أَوْ صُخور وَيُساعدُها 
تَسْتَخْدءَ الْحَرَكَةَ الجانبيّة لتَتَحَرّكَ عَبْرَ الّماء! 


وَتَرْمي بن بنفسها للأمام ل لقتجرك. 


0 4 


8 1 
حرَّكة التَمَوج الجانبيّة 
إن الأفاعي ني تعيش على مطح مَلْساءَ مثْلٍ الأمْطْحِ 

الطينيّة وكثْبان الرُمال الصّخراويّة لآَتَسْتَطِيعٌ التّحَرْكَ 

و حَرَكَةَ التي الجانبيّة وَلكنْ تَسْتَخْدمُ 

"حرَكَة النَمَوْج الْمتَعرْجَة” تبْقي الأقْعَى كُلَّ أجزاء ظ 
ا الْمُنْحَنيّة في انّجاهِ واحد (الانّجاهُ الأَيْسَرْ 

عَلَى سَبِيلٍ المثال) بكماسٌ مَعَ السّطح بَيْتَما رقع 

كُلَّ الأَغِزاء الأَخْرَى مِنْ جَسَدها وهي «الْمُنْحَنية ظ 
نَحْوَ الْيَمين). وَتَكونْ النجَةُ حَرَكَةَ تَدَخْرْجِيّة خاصّة, 
ق نَّ الأفْعَى كَتَحرّكُ جانبيًاً 


الشركة الأكوزة يوضة 


وفوا ليا الم ايها 
لَمَوْج المتعَرْجَة جَة؟ عنْدَها تَلْتَفُ الأقَعَى حَوْلَ نفسها 
تبح عَلَى شَكلٍ كُرَةِ ثم رمي بتفْسها للأمام عَلَى 


و 9 3 اه 6 اه د كن ا لطائرة 
طول الغضنء وَتِسَمَى هذه الحَرّكة ب" الحركة بن 3 


الأكورْديونئة". الأفاعي الطائرة ةُ أو الْمُتَرَخلقَة هي قوع 


1 
١ 


ير منْ أفاعي لجان وَتَوجَدٌ ل 
شَرق آشياء وَهي تَقومٌ بِرَمْي تفسها مِنْ حواف 
الأغصانء ويمكها أن تلق منات الأقدام في 
الهَواء مُسْتَخْدمَةٌ حَرَكَةَ التّمَوْج الْمتَعرْجَة! 


صر سد هاا د 
> ال 


7 


هذه 57 تَعَوَّدْنا عَلَى رُؤْيَة يه الأبنبَة الشاهقة في 
الْمُدُن والْبَلْداتء وفي الْعَدِيد منْ لحا السّحاب التي 
توْتَفعٌ لمثات اللَمْارِ منّ الضّعْبء 3 على انق أليكية 
وق اللسكسل: أَنْ يَصلَّ النّاسُ للطّوابق الْعُلْيا منْ دون 


ِنَّ جَميع ع الأَبنبّة الشاهقّة الْحَديئّة تَعْتَمدٌ عَلَى الْمصاعد لتَقْل الأفْخاص 
والبضائع للْمُسْتَوَيات والطّوابق الْمُخْتَلقَة المي يَقُصدوتها. : 


: 
ما هو المقطدة 
ف الأّماس» اله 3 طَة هو مُنْدوقٌ أو "مَركبةٌ"” 
توصولة ذا أَنْ يَرْقعَ أو يَخْفضَ طَبْحاً اللضْمِيمُ 
الواقعن مُعَقَدٌ ونغاة الْمَرْكْبَة أو الرَفع لقا م لحَمْل 
كمبّة مُعَيّنَةَ منّ الونء وَهُناك 1 َحَكُم كد 


للْمُسافرينَ بِتَفْغيل الْمضْعّد بسْهولَة من داخلٍ 
سَلامَة لتأمين عمل 


الْمَرْكبَة, وَالأَهَمُ هو وَحِودٌ أَجهِرَة 
الْمصْعّد بشهولة في جميح الأؤقات. 


مُعْظمْ المتصاعد الْحديئّة كل باشتخدام المُحَرْكات الكهرباً 
مُساعدة قله عَنْ طَريقٍ نظام مِنّ الكائلاتِ والبكراتِ 


ن 
9 


المصْعَدُ المَشدودُ الحَبْل 

إن كر المصاعد شُهْرَةَ هو الْمحْعَدٌ الْمَشْدودُ بِالْحَبْلِ في هذا النّوْعِ من الْمصاعد تُرْقَعٌ مَرْكَبَة 
المضعّد داخل رافعة عَموديّة عَنْ طريق حبال فولاذيّةَ, وَتَكون الحبال مَؤْصولَةَ ممَرْكبَة المصعد 
وَتَلتَفُ حَوْلَ 0 مي بق النكرات للقى البكرة للخرولة مغو يكوأ مقصولة ترد كنزباي. 
وَعنْدَما يَدورُ الْمُحَرّكُ إلى الجهّة الوق تَهْبْط الْبَكرَةُ بِالْمَزْكبَة. 


توفير 


فير الكهره باءء تعادل الزن 


إِنَّ الحبالَ الّتي تَرْقَعٌ مَوْكْبَةٌ الْمصْعّد مُتَصلَةٌ ايضاً ببلآطة فولاذيّة 
َدْعَى الْوَرْنُ المُعاكسُ, وَهيّ مُعَلْقَةَ عَلَى الجهّة الأَخْوَى من 
البَكرة. وَعِنْدَما تَوْتَفعٌ مَرْكبَةٌ الْمضْعَد للأعَلى نَحْوَ البكرة. يَتَحَرَكُ 


الوَزْنُ الْمُعاكسٌ 3+ َو الأَْقلٍ وبالعكس: 

وَعَنْدَّما تَخْملَ مَرْكْبَةٌ امعد عَدَدَ رُكَاب وَسَطيًه تَزِنُ تيبا وَزْنا 

يُعادلٌ لْوَزْنَ المُعاكسء وَيَحْتاجُ م وفنها الْمُحَرّكُ إلى القَليل فَقَط 

منّ الطاقة الْكَهْرَبائيّة ليَمِيلَ ل الوا َيْنَ الْوَرْئَينء وَيَرْقَعُ أو ينل 

مركب لذلك قإِنَّالَْزْنَ المُعاكس هو نظامٌ دي لتؤفير الطاقة 

َكل ما ل مل آخلوقة اْجشٍ مغ فل بون فقاو على إقك نفس لشت ييز 


اْبناء منّ الدّاخل أو الخارج. 


الْمَصاعدُ السَّريعَةٌ 


26 


"بُرْجٌ خَليقة" هوَ من أطوّل الأَبْيّة ف في العالّم, 
ارْتفاعةُ يَزِيدٌ عَلَى 828 متا مَصاعدَُةُ 5 
طول مَسافة أي 0 في العالم» وَفيه 
0 طبقة. قها يجعلة ا موق 


2_1 َك وو و 9 9 
8 يرك مر سا 


اشتوا لأَخيرق 57 يا 7 00 9 بيد 
قطاة زٌ كر أن يَسيرَ رَ بِسرْعَة مُمائلة . 3 قَر بالطائرة 


يت د 


هو 0-3 و ِ ٠‏ 7 و 1 اهو 5 وي ** 97 
/ قطار ماغليف» قطار الوسادة الهوائيّة. للقطار كُفَكُلُ وسادةٌ هوائة ين السّكَة والقطار. 


- 


صامتٌ سَريحٌ... وَمَحْمول جَوَا! 
على كس القطارات العاديّة. لا يشي قطارٌ ماغليف عَلَى سكة عديديّةء وَلَكنْ يَطفو عَلَى وسادّة 
كوائيّة كَؤْقَ سكة مُفْرَدة فَقَطَ! كَذَكَ لَْسَ لَه 00 5-5 وَلَكنْء يَتَحَرّكُ بسّبّب قوق مَعْناطسيّة 
5 8 قطار ماغْليفٌ منّ "الرّفع الْمَعْناطِيسيٌ” والتي تخ تغني الطفْوَ عاقة قوّة مَغناطسيّة. 

يََحَرّكُ قطارٌ ماغليفٌ بِصَمْتء أَنَهُ لآ يوجِدُ اختكاكٌ (قَركُ) بَيْنَ الْعجَلآت والسّكة: وَيْكنٌ أَنْ يَتَحَركَ ١,‏ 


بأوقة عالكة اشع >" بسْرْعَة تُعادلٌ 500 كيلومتر بالسّاعَة أو أككر 
وَبِالْمُقارة نه تطيرٌ طاءً كرَةٌ "البويئغ نُغْ 777" بسَرْعَة عاليّة تُعادل 0 كيلومتر بالسّاعَة 


1 


6 ١ 


| كَنِفَ تتحرك القوى المقفاطسة في القطار 


إن قطارات ماغليف التي تفل 
بالقؤة الْمَعْناطيسيّة يكن أَنْ تصلّ 
إلى سرْعَة تمائلٌ سُرْعَة الْبويْئغ 777. 


نا 


' القوّى المعاظيسة في حالّة عَمَل 


ر؟ إذا كُنْتَ قَدْ لَعبْتَ بالْمَعْناطيس, لنت تل أ 
للْمَغْناطيس نهايتين أ 9 أؤ "قطبَيْن" : الْقُطث الشّمالي والْقُطبٌ الْجَنوي وَإِذا قَرَبْتَ قطعتا مَعُناطيس مِنْ 
تَعَضهماء تَرَى أَنَّ قَطبَيْهما الْمْتَعاكسان (الشّمالي وَالْجَنوِيُ) يَتَجادّبان كدف القطعتان بَعْضْهُما إلى 
بَحْضِء وَلَكنَّ الْفُطْبيْن المُتشابهين (الشَّمالٌ مَعَ الشّمال أو الْجَنوبُ مَعَ الْجَنوب) يتناقرانء وَيَبْتَعدان 
عَنْ بَعْضهماء هَذه الْحَقِيِقَةٌ اسْتَخْدمَثْ بشَكلٍ دي لتخريك قطار ماغليف. 

يوجَدُ تَحْتَ قطار ماغليف قطعٌ مَعْناء طية يو لمسعين ع الشكة ؟ تخت القطار وَجمْرٌ 
اليَارُ الْكَهْرَبانٍ في خلآل هَذْهِ الوشائع لبُمَغْنطهاء السَكَةٌ الْمُمَغْنَطَةُ تنْفر 5 الْمَعْناطيس الْمَوْجود في 
أَسْفَلٍ القطار وَتَرْفَعُ هَذه الْعَمَليَةُ كاملَ القطار حَنَّى أنه يَطفو سَنْتَميئرات عدَّةَ فَوْقَ السّكة. 
وَالْجُدْرانُ عَلى كلا جانبّي السّكة تُسَمَّى الْجُدْرانُ الْمُوْشْدَة كذلك يوجَدُ فيها وَشْائعُ وَبَعْدَ أَنْ يَطفو 
قطارٌ الماغليف فَوْقَ السّكة, ء 3 تمواق في خلآل الوشائع في الْجُدْرانِ الْمُوْشْدَ 5 مُشَكا نظاماً 


من القوَى الْمَغْناطيسيّة د ع تُحَرّكُ القطارّ إلى الأمام يشر شُرْعَةَ عاليّة. 


6 
٠ 


00 6 


1 
- - - .اذ وى 0 
_ 5 اساي م م ات لشم امه .ا 2 د ٠.‏ 
لامكا قوعم كد واللودعاك تحب أ 

عل ريج وتيا الو كايا 1 


1١ 
١ 


١‏ إن قذرة الثغوث على القفر تأي مِن 
بروتين يُدْعَى ريسيلين, يُحَزَّنْ في عَضَلاته. 


الْمَخْلوقاتُ الصَغيرَةٌ لآ تَسْتَطيعٌ الْقَفْرَ عاد ويَعودُ ذَّلكَ لأنَّ عَضَلاتها لآ تمكثها مَنْ تَؤليد طاقّة كافيّة 
للْقَفْر عاليا كَذَّلكَ فَإِنَّ أَرْجُلّها القَصيرَةَ لآ تَسْمَحٌ لقع اي بِالْقَفْز لمسافات بَعيدّة. 


كن لبقو تَ الضَّئِيلَ الذي وَجَدَ طَرِيقَةَ للتّعَلَبِ عَلَى هذه الْمُشْكلّةء فَهوَ لا يَسْتَخْدمُ عضَلاته ليَففلَ 


وَلَكنْ ليد الطَاقَةَ في مَوادَ ثُذعى 8 يسيليا, 5 الْمَوادُ مَرئةٌ جدّاً إذا ضَعَطَتْ نابضاً حَرّرَئهُ جه 
اذا يَعَدث؟ عزفي التَابضُ يَقْفرُ حَسَنا يَقْفرٌ الُْرُغْوت بتَفْس الطريقّة, وَعَنْدَّما يُصْبحٌ جاهزاً للْقَفْنِ 
يُظْلِقُ بشَكلٍ سريع الطّاقَةَ الْمُحَرَّنَةَ في الُيسيلين, الذي يَنْطلِقُ وَيَرْمي الْبَغوتَ في الهواء بسُرْعَةَ عاليّة, 
وَهَذا عَيْرُ مُمكنٍ باشتخدام عَضَلاتِ الأَرْجْلٍ فقَط. 

و 5 
أسلوبٌ حياة البرزغوث 

يقولٌ الْعُلَماءُ إن البَراغيتَ وُحِدَتْ عَلَى الأَرْض مُْذُ حوالى مئّة مَلِيونِ سَنَهَ وَيَبْلعٌ طول لغوت 1.50 إِلّ 
حَوالَ 3 مليميثر َعاةً يكون لَوْنهُ بن مز وَلَيْسَ لَهُ أَجِنِحَةٌ, ول َم على شل ألبوب ور تعَذّى بِدّم 
الْحَيّوانات الّتي يَعِيشٌ عَلَيْها الخ قن أ لقى الغو حَواكَ 2000 بَيْضَةَ في خياتها. 

حول الْمِيِضَة ِل يَرَقََ ْم 1 تَتَطْوَرُ إلى فلَئْجَة وَتَسْتَقَرٌ في داخل الَف وَعِنْدَما ير فَيْءٌ دافىٌ بِالْقَرْب 


للك ينقت ورج من الْئقة وَيحْط َل الْحََوانٍ الذافي وَبَجْهَرُ لقص الدّم والبذء بحياته كلزغوث! 


- 


للغوث أَرْيعَةٌ مَراحلٌ في حياتة: الَْيِضَةُ 
لليف لفق والغادوة. قذوة حبانة دق 
أَنْ تَدومَ منْ أسابيعَ عدَّة وَحَنّى شُهورٍ عدّة 
بحسب حالة وضع البيئة. 


50 تس يات و 6 
اكتقَايمشي الْجَمَلُ عَلَى الرّمْل؟ 
المَفْيُ على الرمْلٍ يكن أَنْ يِكونَ صَعْباً لأغايّة. وَتَعْوصُ أَقْدامْكَ في الرَمل وَتَشْعْرُ بأئها ثقيلة عندما ثري 
كن تَرْفَعَها لمشي إل الأمام. وَلكنْ كناك مكلوق واحدٌ تمكنْ أن يَتَحَرّكَ عَلَى الرّمْل بشهولة, إنه القل ‏ 


0 


5 


بحر 


9 - 5 م05 
وسادات ليَمشِي عليها! 


0 
م 
4 0 
35 
7 
- 
8 
5 
9 


الْقَدَمُ في اليَمْلء وَيَكَمَكَنُ الْجَمَلُ منْ حَمْلٍ أثقال لمّسافات طويلة لأن له 


فيعَة ذاتَ عَضَلآن قويّة .وهل تلم أن ْمَل تستطيغ أن تخي 


وك 2 


8 


2 


عنْدَما بشي الْجَمَلْء د 50 يُحَرَّك قَدَّمَيْه لجهّة واحدّ 


9 حَسَده نم كيك القَدَّمَيْن بالاتجاه الآكر 
1 ا 0 للد سب 97 0 08 6 58 0 
وين يَنْجِمْ عن ذلك حركة متهادية مَتَأَرْحِحَهَ 


2 


ا ل م 11 وو 2 
مشابهة لحركة القارب المائحة: لذلنك 


هو 


92 0 و دوو اس أله ف 2 تن 11 
من السَيْر في الصّخراء. 


وك تَخْدَمُ الْجَمَ للمتعة وَقد اس - 
في السَابق كخَيّال للفزسان. 


- 
00 
ب 


ود كسد صم 35 
- بت ا الال 


2ت 8 


لطويلَةٌ وَشَعْرُ أدْنَيْهِ بالإضاقة إلى ْ ْ 500000 
١‏ 8 8 5 3 2 0 ا 00 3 تت 

خباشيمه القابلة للعلق حَواجرٌ 0 شيءَ غريب ولكنه 
: إذا ذا حل اقلق عبن اقل ٠‏ فهو 


2 


فم 
0 
يي 
:7 


50 


يَسْتَخْدمٌ 


و 2 


5 نه الال لخر وَيَتَحَرَكَ هذا الْجَفْنّ 


- 


ف يُحَزْنُ الْجَمَلٌ الْماءَ في سنامه كما يُعْتَقَدٌ فى 
ا 5 : 


قي 


تُخَزْنُ الطاقة عَلَى شَكل ذهون. 


2 


ل 


يَستطيع العقل 0 يشي أَميالاً من دون طعام أو شَراب» والسَنامَ 
الذي تراه عَلى ظَهْره هو في الحقيقَة 004 للطعام! بواأطيكة 


58 7 5-5 وم وق 5 8 ع 3ن 
مَنَحَتْ الْجَمَلَ مَيْزَاتِ أخْرَى تمَكنْةُ مِنَ البَقاء حَبَا في الصّخراء 
- 


2 


ع ص ا 


6 كن ع 2-5 2 - 
واي هع بصع فتز ا اك 7 9 اه عد ا وي 60 
ول ف العقل أن يفتح ود يغلق خياشيمه بحسبيا رعيته. وهده 
9 
ف عل عون بذ فوشن سيبس 22 : ف فول العوليقة الماك 
دمج ٠ ٠‏ 
مه لآل يل وو ع 0 مليّه 
اسه 


الشذهد حجفون وَطَبَقَتِينْ سَميكتين 
ع العو لعا من اّمل والشمس. 


- 


كِ 
اعم 


سم و 
تطير | 


1 سم #0 82 يي د و 
نعرف أن التفقل مَخْلوقاتٌ صغيرة:. تعمل 
بجدّء تطيرٌ تمينا وَيَسارا منْ دون كلل: 


2-8 


تَجْمَعٌ الرَحيق وَعْبِارَ الطلع من نّ الأزهار 
وَتَخمِلُها إل الْمَنْحلَة لتُحَزْنَها وَتُطْعمَ 
ميا مخازماء تكن هل الداع 31 اقل 
منْ أَكْثرِ الحشّرات عَرابَة في الطبيعّة؟ 


فاق الطيران 
كر -_ر 


2 


يفا 


المَنئحلة الخاصّة به. وذلك مرّات عدة في 


عر 7 2 500 م 8 5 5 50 ا ا 28 
لجَمْع الرّحيقء وغبار الطلع. وهو كالحشرات َتَحَركُ النّخلَةُ من رَهْرَة إلى زَهْرَة لتَجِمَعَ الرَحِيقَ وَعْبارَ الطلع. 
, ا ا 56 : 
ترَفرف النخلة بأخنحتها لتطير. 

6ك يعم مق هد يك اد سل مادا 
عاذة كلما كان المخلوق طق كلما رَفْرَفَ بِجَناحَيّه 3 سرع ذلك لان الأجنحة الصغيرة لا دن بقوه 
0 2 2 


بنع جنحة الكبيرة عَلَى سَبِيلٍ المثالء ذَبابَةٌ َك الفاكهّة الصّتِيلَة تَرَفْرِفُ بِجَناحَيّْها 200 مَرَّةْ في الدّقيقَة, 
بَيْتّما تُرفْرفَ العلة بأَجْنحَتها الكبيرَة ببْطء. 


بي ىه 4 - 
ظ مَيْطْرَّةِ عَلى الأخنحة 
| يطرة على الاح 
- - 
ع د 0 0 - 
53 


النخْلَُ أَكْبرُ م ُبابَة الفاكّة بكَمانيَ مَرْه هذا يني 


6 


يت الأَخْرَ 


وَتَلْدُعٌ النّْلَةُ لتخمي الْمَنْحَلَةَ الخاصّة بهاء لذلك ا 
إذا كانت النّخلَه بَعيدَةٌ عن الْمَنْحَلَةِ فَهِيَ لآ تُهَدَدُ ح 


كَثيراً وَإِنا تهَرّهُ َقَطْ إذا تَنَتْ مُصَابَقتُها. ا 
ل 
كيف ير فرف التَخْل بأَجنحته هذه السرّعَة؟ 5-0 
يَكْمُنُ السّدٌ في عَضَلآت الطيّرانء 5 تَخْتَلفُ عَنْ عَضَلآت طَيّران الْحدّرات الأَخْرَىء والطريقّة الوحيدَةٌ 2 20 
2 


الى ة كافيّة للطَيَرانِ طَوالَ النّهان هيّ صَرّْبُ جناحيها بشرْعة عالق 17 
وَمُعَذَّلِ ثابت» وإذا اختاحجت النَحْلَةُ إلى طاقة َه أَكبرَ في أثْناء الطيّرانٍ عِنْدَما تَحْملُ حُمولآتِ من الرحيق ١‏ 


عه 


وَعْبارِ الطلعع فَإِنّها لآ تُعَيْرُ سُرْعَةَ جَناحَيْها ولك تَزِيدٌ عَرْض صَربتهما. 


عسدم 
“لبالا 2 


1 
ا 
1 10 
ا 


-- 


0 إن 0 5 و 2 0 
نطو العؤاقة عن المادة 
أَلَبْسَ منّ الرّائع أنْ تُسافرَ فَؤْقّ الماء بشُرْعَة قطار سَريع؟ حَسَنا 
مْكنْكَ في الواقع القيامٌ بذلكَ إذا سافَرتَ بِحَوَامَة 


8 1 َه الوسادّة الهُوائيّة 


الماك أكتَفْ (مُكَدّسٌ بإخكام) مِنّ الْهَواء الوسر مر تقْريبةً وَهَذا ما يَجْعَلُ منّ الضَّعْب عَلَينا 
و عل الما والْقُوَاربُ والسّفُنُ تَسيرُ بسْْعَة بتطيئة أَكُثَرَ منَ السَيّارات والطائرات. 
طاقتها تُسْتَنْقَدُ في تكلب عَلَى قوّة مُقاوَمَة الما ولتقى 8د الالفب: 

وَلَقَدْ حلت الْحَوَامَةٌ هذه الْمُشْكلَةَ بطريقة ذكيّة حَيْتُ تَستطيعٌ 


- 


5 
0 


عي 
+ ءه 


العواقة مَهُ أن طفق 3 تَحومَ م عَلَى الوسادّة الْهَوائيّة بيتها وَبَينَ الماء في قِ 
أَسْفَل منهاء وَتُحَفُْفُ الْوسادَةٌ الْهَوائِيَةُ كثيراً منْ قوّة سَحْب الْماء 


يه 


ا ل من نّ السَّهْل عَلَى العؤلمة مَهُ ان تنحدر فَوْقَ الماء كها 


5 
ع 


ع اهدي د د : 
تدعى العَوامَة بالوسادّة المائئة. أو أيه سى فى. 


1 ف ص 
وسادة مريحة 


ك0 


الْحَوَامَةٌ هي مَرْكَبَةٌ ذاتُ شَكلٍ غَرِيبء في الْحَقِيقَة إِنَّ بَعْضَ الْحَوّامات 

تَبْدو كَمَرْكبا قضائيّة طافيّة! كل منْها لَهُ زَوْجٌ مِنَ الْمراوح ضَحْمّ عَلَى 

ظَهْرها تَدْفَعٌ هَذه الْمَراوحُ كميّات هائلة منّ الْهَواء نَحْوَ الأَمْفَلٍ مِنْ خلآل فَتّحات 

0 مَصارف مَوْجِودَة في هَبْكل السّفيئة وَيُصْبِحُ هذا هوا م ال جشم السّفيئة 
مَك وسادَةً هَوائيّةَ تَحْتَ أطراف الْحَوَامَة كُلّهاه و وَتَدْفَعٌ هَذْهِ الْوسادَةٌ كاملّ جسم الْمَرْكبَة 
للأعَلَى » فَوْقَ سَطح الماء. 


0 كيلومتراً بالساعَة فى البرتغال 


َه 6 2 
كن للعؤامة أن 7 تحر ع الماء وَكَذَلكَ . وَهو في سجل غنيتس العالمّي هو 
عَلَ الْجَلِيد وعَلى الإِسْمَنْت 1 ت أو الْعُشْب. د اه 
1 لاغلى . عَةَ مُسَجلَة لحَوَامَة 


8 
وه المَرْوَحَة 3 
5 0 
الْحَوَامَةٌ لّها مَراوحُ صَعْيرَةُ وَلكنْ قَويّة في الْخَلّف. وَهَذه 22 
المراوخ 5 تُسَبُبُ البثاقَ القواء | للخَلف. وَتَدْفَعٌ بِالْحَوامَة " 1 
للأمام قَؤْقَ الماءء من خلال تَغْيير انّجاه هَذه التّفائات 5 

الْهَوائيّة يكن تخريك الْحَوَامَة ةق في الشجامات المخْتَلقَة, 9 
وَيممْكنْ أ قدو 95 كامكة إذا ٍِ ال عَنَى يمكن . ١ «٠‏ 
أن تَعود إلى الخَلّفء تُحَفْفٌ الْوسادَةٌ د الْهَوائيّةُ بشَكلٍ كبير 7 


- 


من قوّة السّخب لتَصِلَ مُرْعَتُها إل انا لبلروا يال 
عَلَى الماء. إضاقَةً للسَير 3 الماءء وَدَ: - 6 


6 


0 عَلَى الثلج» الْجَلِيد الإِشْمَنْتَ ْ 
كو انس قؤعا 1١‏ ولد 


. 
ا 
0 


تعن العواقة مركية كب اْوسادة د الْهَوائيّة لأَنْها تظفو 
عَلَى وسادّة منّ القواد تَتَشَكَلُ فَؤْ دق قَ سَطح الماء. 


57-27 


م 


من أَقْمار التَّوَاصُلٍ الاضطناعيّة والأقمار 
الْجَويّة التي تَدورٌ الآنَ حَوْلَ 57 يلق لقد الماروة لبان 


الإِنْسانَ إِلَ الْقَمَر وأخذّ الإِنْسا نَ الآ إل كَوْكُب الْمَرَيخ وَساقَرَ مَلآيينَ 
الكيلومثرات لدراسّة الكواكب ارق وَمَعْ ذَلكَ» فَإِنّهُ منّ المّعْب 


30 


جِدّاً تَجَنْبُ قوّة الأَرْض التَّرسَةَ قو السّخب التي نُسَّميها الجاذبيّة 
الأعفة ضيّة لذلك كَبْفَ يَتَجَنَبُ الصاروخ الْمَضاق ة الجاذ ذبيّة. 


ووه و 


ينا 


ل يَهُمْ كير أو : مُعْرُ الْمادّة 
يَجِبَ د أن تَتَحَرَكَ بِسْرْعَة الإفلآ 
لتَتَخَلّصَ من نّ الجاذبيّة الأرضيدل, 


الْمَضْلَ للفيزياءء. تَعْلّمُ أن المادّةَ ممكنْ 


- 5-8 - 2-0 


الأَرْضيّة 9 إذا انُطْلَقَتْ بر سَرّعَةَ 40000 كيلومثر ب بالسَاعَة عَلَى الأَكَل تَذْعَى 
2 عَهُ الإفلآت” من نَ لض 12 طائرة نَفَانَةَ تطير بسر سرع عَةَ أَكَلَ بكثير 


-_ 
5 - 


منْ 8000 كيلومثر بالشاعة» وَمِنَ الواضح, ّ الصاروحّ يَحْتاجُ إِلّ 


ا وم 


ك من تؤع خاصٌ للؤصول إِلى عَةَ الإفلآت" ٠‏ وَحَرْقُ الوَقود 
ل غازات. تَدْفْعٌ الصاروحٌ إلى الأغلى والأمام. 


9و ساك 


مُحَركات الصار ئُ 

َعْمَلُ مُحَرّكُ الضَاروخ بِنَفْس طريقة م 
وَلَكنْ بمقياس أكب وَتُحْرَقُ كَمَيَةٌ هائلةٌ من الَقود بسرْعَة 
كبيرَة. والغازاتٌ السَاحْتَةٌ مِنَ الْوَقود الْمُخْترِقٍ تَنْدَفعٌ منْ 
لْفٍ الْمُحَرْكِ بقوّة كبيرة. وَقوَةُ الدع الْحَلْفيَةُ هَذه 


و هم-..ه 


00 م 2 َِ ص ب بج قد 
قبي كيه حك امام تسلونتي تلدع والضابروع ير 


مَحَرَّك الطائ نرَة ة النَفَائَّه, 


وَعَنْدَما يَنْطَلقُ الصاروحٌ, يَخْتَرق مُعْظَمْ الْوَقود ضمْنَّ 
الدّقائق الأولى منْ رخلّة الطَيّرانِ لتُساعِدَةٌ لأوصول إِلى 
"شرْعَة الإفلآت" ؛ وَأَنْظمَةُ صواريخ أثلامق سثتور الأميركيّة 
5 تُخْرقٌ 165000 كيلوغرام من الْوَقود في خلآل 
الاتطلآق! اا 


مُحَركات الوقود السَائل والصَّلْب 


000- 


0 صاروحٌ القَضاء َوْعَيْنَ منّ نّ الْمُحركات, تفكات 
الوقود الصّلْبِ تُشْبِهُ لعاباً نارية كَهِيَ كَويّةٌ جذا ولكنْ لآ 
كذ 0 أو السَيْطَرَةٌ عَلَبِها بي طَريقَة لذلك» فَهِيَ 

وه ع . عَلَى العكسء فَإِنَّ مُحَرّكات الْوَقود 
الشائلة يكن أن تُطفاء وَتُسْتَخْدَمَ في خلآلٍ رخلة الطيران. 


َه أآّ 
نَطفاأ 


اللي ْعَوَاصَة أَنْ ت: أَنْ تغوصٌ تَحْتَ الماء 


الْعَوْاصَةٌ هي تَوْعٌ خاصٌ منّ السّفْنِء لآ تتَحَرّكُ فَقَط عَلَى 
سَطح الماءء وا تغوصٌ كحت الماء أيضاً. الْعَوَاصَهُ َتَحَرّكُ 
إلى الأمام كما تتَحَرّكُ السَّفيئَة تام لَها مُحَرْكُ قَويّ مَعَ 
مُرْوَحَةَ 5 تَجْيرُ الْماءَ عَلَى الاتدفاع إلى الْخَلْف وَتَدْفَعٌ 
الْعَوَاصَةَ للأمام, على عَكْسِ ات العَواصَة تستطيغ لشن أن تطفو على الماء يما تستطيغ التَواصم ش 
تَغْوصٌ وَتَطفو عَلَى الماء بحسب المَطلوب. أَنْ تطفو عَلَى الماء كما يمْكنُها أنْ تتَحَرّكَ تَحْتَ الماء. 


العَوْصٌ والطفق : 

عنْدَ وَضْعِ ماأة ما في الماءء قَهِيَ تغوصٌ أ تطفو. .يتمد ذلك على كثاقة الماذة بصب كم حي معباة 
وخطم إذا كانت الْمادّةٌ رهق الما سَوْفَ تَغوص. أَمَا إذا كاتث قل > كَناقَةَ من نّ الماءء 0 تُطقى لذلك, 
فإنَّ الْمَوادٌ الْمَعْدَنيّة تغوصء بَيْنّما الْمنْطادُ العقلية بالهواء يَطْفو, 


الحيلة في الْهَواء 

إن جِسْمٌ الْعَواضصَةَ , الْجدارَيْن مَصْنوعٌ منّ الْمَعْدَنء 
وَالْمَكانُ الذي يعيش وَيَعْمَلُ فيه الْمَلأَحونَ فيه هَواءٌ 
كَذلك فَإِنَّ الْعَوَاصَةَ تَحْملُ كثيراً من الماء في صَهارِيجَ 
تَدْعَى صَهاريجٌ الصابورة. 

للْهُواء خاضيّةٌ مُعينَة تَخْتَلفُ عَن الْمَعْدَ تكن أو الماء يكذ 
للْهُواء أَنْيُعْصَرَ أَوْ يُضغَط في أماكنّ صَيّفَة وَهَذه الخاضيّة 


تُساعدٌ الْعَوْاصَةٌ عَلَى .أ تطفْوق أو تطوفٌ عشب الجاجة 


ب .2 

4*٠ 
الغخوص للاسفل‎ 
ص م‎ 


و 


عنْدّما تَحْتاجُ الكؤاضة لأذ تعوص. ا صَهاريجٌ الصّابُورَة بماء البَخر وَيُضْغَط الْهَواءٌ بداخلهاء هَذا 
َجْعَلُ الْعَوَاصَةَ أكثرَ كناقَةَ منْ ماء الْبَخر في الخارج؛ وَمِنْ ثُمّ تَوصٌ. 

وَعِنْدَ لوصول إل الْعُمْقٍ الْمَطُلوبِء يُضَخْ الْهَواءُ إل صَهاريج الضابورة مَرَةَ أَخرَى ليَخْرْجَ الما 
وَتُضْبح كناقة العَوَاصَة مُمائلةَ لكناقة الماء في اخارج. تَتَوَقَفٌ عندها الْعَوَاصَةُ عَنِ الْعَوْصٍ وَتَسْتَطيعٌ 
أن كتهرك كشبك الماء! ْ 


وي تَرْتَفْعَ إل السّطح. يَتمُ ضَحْ الْمَزيد منّ الْهَواء في صَهاريج الصّابورة» وَيَدْفَعٌ ذلك كلّ الْهَواء 


خارج الصَهاريجء عندها ترتفع العَوْاضَ إلى السطح وَتطفو. 
دا 


0 8 8 2 و 
مَنفاق (منطاز الأفقٍ)» رادان 
3 2 5 5-5 2 عه 
اجهزة راديوء واجهزة اخرّى. ٠‏ 


مُسافرونَ تخت الماء 
اليم يَبلُعْ طول بَعْض الْعَواصات ما يُقاربُ مَلْعَبَيْ 
كُرَة قَدَمء وَيْكنُ أَنْ تَحْملَ 150 مَلاحاً! الْعَوَاصاتٌ 
لوي كن أن تنقى حت الماء لأَهْر مُتواصلة. 


:تاعامج لجح حيتددا موصه دمجت مجن دجا نطا هع تبج تح ا علو مومس حو م جل 0 نج موص ا ا ا نحا ل ان ب الم الل 0 


ايلكوك . الك قحة 


ا 


سي 00 


1 
ٌْ 


١ 


م 0 


١[[ [ااظراك‎ 5 


مه كه 


العام في تَحَرّك مُسْتَمر. الحَيّواناتٌ والنّباتات وَاطَرْكْباتٌ كلها 


ول هدم ا ٠‏ 1 وي وو 50-07 5 5 58 يَتَحكك 
مجهزة لتتحرّك في طرق مختلفة. تعلم عن كل شيء يتحر 
5 0-0 2 - 
و ع و 57 اي - 
منّ السّحالى إلى الأشعّة والسّيّارات وامّركبات القَضائيّة فى 
تر يه - - اكتوو -_ - - 


يها 


هذا الكتاب. 


دبادرة 


1 [1.1 |2.1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 لظ 5 |10 |11 |12 


58 978-6-1443308-7 5801| 
ا ١‏ تم تصنيف هذا الكتاب وفق معايير (عربي 21) 
كلك سيف كب الأطفال العرئ..وقل شتفت مسعوق 
ست معد مقلم أفسطة الضف السادس الابتداق). 
7 | جدروو7 أو 


مستوى 8 مبتدئ - الصف السادس الابتدائي. 


